











































































químico en contextos sociales 
y ambientales
Desenvolupant pensament químic en contextos socials i ambientals 
Developing chemical thinking in social and environmental contexts
Vicente Talanquer / Universidad de Arizona. Departamento de Química y Bioquímica 
(Tucson, AZ, EE. UU.)
resumen
En este trabajo se describe una propuesta educativa alternativa para la enseñanza de la química general a nivel uni-
versitario. El currículo se centra en el desarrollo de formas de pensamiento químico útiles para resolver problemas en 
contextos sociales y ambientales. En particular, las metas educativas se dirigen a preparar estudiantes que puedan 
identificar el tipo de preguntas que la química nos ayuda a responder, los recursos intelectuales y experimentales 
existentes para enfrentar tales retos y los costos y beneficios de usar la química para resolver nuestros problemas.
palabras clave
Currículo, enseñanza, química en contexto, química general, pensamiento químico.
resum
En aquest treball es descriu una proposta educativa alternativa per a l’ensenyament de la química general en l’àm-
bit universitari. El currículum se centra en el desenvolupament de formes de pensament químic útils per resoldre 
problemes en contextos socials i ambientals. En particular, les metes educatives s’adrecen a preparar estudiants 
que puguin identificar el tipus de preguntes que la química ens ajuda a respondre, els recursos intel·lectuals i expe-
rimentals existents per afrontar aquests reptes i els costos i beneficis d’utilitzar la química per resoldre els nostres 
problemes.
paraules clau
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abstract
This work describes an alternative educational approach for the teaching of general chemistry at the college level. 
The curriculum is focused on the development of chemical ways of thinking that are useful for solving problems in 
social and environmental contexts. In particular, the educational goals are directed at preparing students who can 
identify the types of questions that chemistry helps us answer, the intellectual and experimental resources that are 
available to face such challenges, and the costs and benefits of using chemistry to solve our problems.
keywords
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Introducción
En los últimos treinta años, 
muchas de las discusiones sobre 
enseñanza de la química en los 
niveles preuniversitarios se han 
enfocado a tratar de resolver la 
tensión entre enfoques didácticos 
que enfatizan el aprendizaje de 
conceptos y habilidades centrales 
en la disciplina y abordajes 

































































miento y la alfabetización científi-
ca de la ciudadanía (Eilks et al., 
2013; Vilches y Gil Pérez, 2013). 
Los estándares educativos, los 
abordajes curriculares y la 
investigación educativa desarro-
llados en este período reflejan la 
búsqueda de alternativas que 
resuelvan la tensión entre lo que 
muchos docentes perciben como 
visiones dicotómicas en la 
enseñanza de las ciencias (Talan-
quer, 2012). Sin embargo, hoy es 
relativamente fácil distinguir 
entre proyectos curriculares que 
privilegian el desarrollo y la 
aplicación de conocimientos y 
habilidades científicas para 
generar explicaciones de fenóme-
nos naturales y proyectos que se 
enfocan a la preparación de 
ciudadanos responsables con la 
capacidad de tomar decisiones 
informadas en cuestiones sociales 
y ambientales relacionadas con 
ciencia y tecnología.
Los debates sobre enseñanza 
para la formación científica o para 
la formación ciudadana han sido 
mucho menos intensos a nivel 
universitario. En general, los 
docentes e investigadores univer-
sitarios en las áreas de ciencias e 
ingenierías enfocan sus esfuerzos 
a la enseñanza de lo que conciben 
como conceptos y habilidades 
centrales en cada disciplina, con 
poca discusión, reflexión o 
evaluación sobre su relevancia 
más allá de las aulas. Por lo 
menos en los Estados Unidos, los 
abordajes contextualizados en la 
enseñanza de las ciencias se han 
visto relegados a cursos introduc-
torios destinados a estudiantes de 
ciencias sociales, artes y humani-
dades. Ese ha sido el destino, por 
ejemplo, del proyecto «Química en 
contexto», de la Sociedad Ameri-
cana de Química (Eubanks et al., 
2009), el cual ha tenido un 
impacto muy limitado en la 
enseñanza de cursos de química 
para estudiantes de ciencias e 
ingenierías.
La falta de cuestionamiento, 
discusión y reflexión sobre los 
objetivos y el enfoque de los 
cursos de ciencias a nivel univer-
sitario es problemática en varios 
niveles. Por un lado, se desconoce 
la necesidad de preparar profesio-
nales éticos y responsables con la 
capacidad de evaluar los benefi-
cios, costos y riesgos sociales y 
ambientales de sus decisiones y 
actividades. Por otro lado, se 
desperdicia la oportunidad de 
involucrar a los estudiantes en el 
análisis, investigación, explicación 
y discusión de problemas relevan-
tes, lo que se ha demostrado que 
tiene un impacto positivo tanto 
en la motivación como en el 
aprendizaje. Adicionalmente, se 
desconoce que, particularmente 
en cursos introductorios, la 
mayoría de los estudiantes no 
elegirán convertirse en profesio-
nales de la disciplina y, por tanto, 
se beneficiarían de una enseñan-
za que los ayudaría a identificar 
la relevancia de lo aprendido en 
contextos diversos.
Dada esta problemática, en 
años recientes hemos trabajado 
en el desarrollo de una alternati-
va para la enseñanza de la 
química general a nivel universi-
tario en los Estados Unidos. El 
curso de química general es un 
requisito para la mayoría de los 
estudiantes de carreras de 
ciencias e ingenierías y tiene una 
duración de un año (dos semes-
tres académicos consecutivos). 
Nuestro objetivo central ha sido 
la creación de un currículo 
centrado en el desarrollo de 
formas de pensamiento químico 
de gran utilidad en el análisis y la 
resolución de problemas relevan-
tes en contextos variados (Talan-
quer y Pollard, 2010). La propuesta 
curricular busca encontrar un 
balance apropiado entre el énfasis 
en el aprendizaje de ideas y 
habilidades centrales en química 
y el desarrollo de capacidades 
para aplicar tal conocimiento al 
análisis de problemas con rele-
vancia social y ambiental. En las 
siguientes secciones de este 
artículo se describen las caracte-
rísticas esenciales de nuestra 
propuesta educativa y se presen-
tan resultados sobre su impacto 
en el aprendizaje y la motivación 
de los estudiantes involucrados.
Desarrollando pensamiento 
químico
La mayoría de los cursos de 
química general a nivel universi-
tario en los Estados Unidos siguen 
la misma secuencia temática, 
presentando conocimientos 
fundamentales de química de 
manera escalonada y segmenta-
da: estructura atómica, enlace 
químico, estructura molecular, 
estados de la materia, disolucio-
nes acuosas, cinética química, 
termodinámica, equilibrio 
químico, etc. (Lloyd, 1992). Los 
objetivos de aprendizaje se 
centran en la adquisición de un 
conjunto de conocimientos y 
habilidades específicos considera-
dos fundamentales en la química 
escolar tradicional: balancear 
ecuaciones químicas, establecer 
configuraciones electrónicas de 
átomos e iones, escribir estructu-
ras de Lewis, realizar cálculos 
estequiométricos, calcular 
concentraciones al equilibrio, etc. 
La utilidad y la relevancia de 
dichos conocimientos y habilida-
des son poco discutidas y tienden 
a presentarse, a través de viñetas 
cortas, preguntas o problemas, al 
inicio o al final de cada tema.
La falta de cuestionami-
ento, discusión y refle-
xión sobre los objetivos 
y el enfoque de los 
cursos de ciencias a 
nivel universitario es 
























La «escalera» temática de los 
cursos de química general 
tradicionales contrasta con la 
organización en forma de «telara-
ña» temática de los currículos de 
química en contexto (Schwartz, 
2006). En estos casos, el currículo 
comúnmente se organiza alrede-
dor de problemáticas relevantes 
tales como calentamiento global, 
fuentes alternativas de energía y 
contaminación ambiental, 
introduciendo ideas y conceptos 
químicos específicos que resultan 
de utilidad para comprender y 
reflexionar sobre los temas de 
interés. Aunque existen diversos 
enfoques educativos, es común 
que los objetivos de aprendizaje 
en este tipo de currículos se 
centren en el desarrollo de 
capacidades para analizar 
problemas sociales y ambientales 
desde una perspectiva química, 
así como para construir argumen-
tos y tomar decisiones justifica-
das con base en información 
fiable y la aplicación de principios 
químicos fundamentales (Bur-
meister, Rauch y Eilks, 2012).
De manera general, ambos 
tipos de abordajes curriculares 
enfatizan la adquisición de 
conocimientos especializados, ya 
sea de química básica (¿cuál es la 
estructura de un átomo?, ¿qué 
distingue los diferentes tipos de 
enlace químico?) o sobre los 
contextos bajo análisis (¿qué 
sustancias son gases invernade-
ro?, ¿qué causa la destrucción de 
la capa de ozono en nuestro 
planeta?). Una de las diferencias 
centrales de nuestra propuesta 
educativa es que nuestro interés 
se centra más en el desarrollo de 
formas de pensamiento químico 
que resultan de utilidad para 
resolver problemas relevantes en 
contextos variados que en la 
adquisición de conocimientos 
especializados sobre ciertos 
temas. En nuestro trabajo, pensa- 
miento químico se define como «el 
desarrollo y la aplicación de cono- 
cimientos y habilidades químicos 
con el fin de analizar, sintetizar y 
transformar la materia con fines 
prácticos» (Sevian y Talanquer, 
2013). En particular, nuestro 
objetivo es ayudar a los estudian-
tes a identificar tres cuestiones 
fundamentales:
—El tipo de preguntas que la 
química nos ayuda a responder.
—Las herramientas intelectua-
les y experimentales desarrolla-
das por los químicos para resolver 
tales preguntas.
—La relevancia y la diversidad 
de los problemas sociales y am- 
bientales en los que el pensamien-
to químico juega un papel central 
en la generación de soluciones.
Con estas metas en mente, el 
currículo del curso que denomi-
namos Pensamiento químico está 
organizado alrededor de pregun-
tas esenciales que definen las 
unidades de estudio (ver  
tabla 1). Como se describe con 
más detalle en la próxima 
sección, la búsqueda de respues-
tas a estas preguntas en diversos 
contextos determina la organiza-
ción del contenido y de las 
actividades de enseñanza.
Un ejemplo
Para ilustrar de mejor manera 
la naturaleza de nuestro abordaje 
educativo centrado en el pensa-
miento químico, a continuación 
se describen los objetivos de 
aprendizaje y las secuencias 
didácticas que guían el trabajo de 
docentes y estudiantes en la 
primera unidad del curso, «¿Cómo 
diferenciamos sustancias quími-
cas?», que dura aproximadamente 
cuatro semanas. En esta unidad 
se busca que los estudiantes 
reconozcan que el pensamiento 
químico resulta de gran utilidad 
para separar, identificar, detectar 
y cuantificar las diversas sustan-
cias que componen sistemas con 
los que interactuamos cada día, 
tales como el agua que bebemos, 
el aire que respiramos y la comida 
que ingerimos. En particular, se 
espera que al final de la unidad 
los estudiantes sean capaces de:
Tabla 1. Unidades de trabajo en el curso de química general Pensamiento químico
Diseñar e implementar 
estrategias para separar, identifi-
car y cuantificar los principales 
componentes de un sistema, dada 
información experimental sobre 
propiedades físicas intensivas, 
como densidad o punto de fusión, 
composición elemental y masa 
molar de cada uno de ellos.
Química general I (primer semestre) Química general II (segundo semestre)
1. ¿Cómo diferenciamos sustancias químicas? 5. ¿Cómo predecimos cambios químicos?
2. ¿Cómo determinamos la estructura? 6. ¿Cómo controlamos los cambios químicos?
3. ¿Cómo predecimos propiedades? 7. ¿Cómo sintetizamos sustancias químicas?
4. ¿Cómo caracterizamos cambios químicos? 8. ¿Cómo aprovechamos la energía química?
El trabajo en esta unidad se 
inicia con actividades explorato-
rias que ayudan a los estudiantes 
a reconocer que la solución al 
problema de separar e identificar 
los componentes químicos de un 
sistema demanda que encontre-
mos propiedades diferenciantes 
con valores característicos para 
cada sustancia. Estas exploracio-
nes sirven de base para introducir 
el concepto de propiedades físicas 
intensivas, tales como puntos de 
fusión y ebullición, y motivan la 
necesidad de estudiar y entender 
los cambios de fase que pueden 
sufrir los componentes del 
sistema bajo estudio. En particu-
lar, la mayoría de las actividades 
exploratorias y de aplicación en 
esta unidad se centran en diseñar 
estrategias para separar y anali-
zar los componentes de diversos 
sistemas ambientales (principal-
mente, atmosféricos y acuíferos).
El reconocimiento de que 
sustancias distintas exhiben 
diferentes comportamientos de 
fase crea la necesidad de buscar 
modelos de la materia que nos 
permitan explicar tales diferen-
cias. La búsqueda de estos mo-
delos lleva a introducir el modelo 
corpuscular de la materia, en el 
que diferencias en propiedades 
físicas macroscópicas pueden 
explicarse con base en diferencias 
en la magnitud de las fuerzas de 
interacción entre partículas 
componentes. Durante esta etapa 
del aprendizaje, los estudiantes 
hacen uso de simulaciones 
computacionales interactivas que 
les permiten explorar el efecto de 
diversas variables sobre las 
propiedades y el comportamiento 
del sistema modelado (fig. 1). 
Varias de estas herramientas 
computacionales han sido 
desarrolladas por nuestro grupo 
de didáctica de la química y se 
puede acceder a ellas sin costo 
alguno en la siguiente dirección 
electrónica: http://www.chem.
arizona.edu/chemt/EduQ/ (Talan-
quer, 2009). Solo se requiere 
contar con una computadora, un 
navegador y el plug-in de Flash 
disponible gratuitamente en 
internet.
El siguiente módulo de trabajo 
se centra en la búsqueda de facto-
res responsables de las diferen-
cias en la magnitud de las fuerzas 
de interacción entre las partículas 
que componen las sustancias de 
interés. Nuevas actividades de 
exploración y discusión se 
utilizan para introducir conceptos 
tales como composición atómica y 
masa atómica relativa (nivel 
submicroscópico), así como 
composición química y masa molar
(nivel macroscópico). Este trabajo 
abre la puerta al análisis de 
estrategias para cuantificar la 
cantidad de átomos o moléculas 
componentes de un sistema 
haciendo uso de los conceptos de 
cantidad de sustancia (y su unidad, 
el mol) y masa molar. En este 
proceso, los estudiantes también 
analizan los fundamentos de 
técnicas experimentales que 
permiten determinar la masa 
molecular (como espectrometría 
de masas) y la composición 
elemental (como análisis de 
combustión) de los componentes 
de un sistema.
Los conocimientos, formas de 
pensar y métodos experimentales 
introducidos en la unidad «¿Cómo 
diferenciamos sustancias quími-
cas?» se exploran y discuten en el 
contexto de analizar y evaluar 
múltiples sistemas de interés 
ambiental. Por ejemplo, las 
discusiones sobre cuantificación 
de los componentes de un 
sistema involucran a los estu-
diantes en el análisis de cambios 
en la concentración de ozono en 
diferentes regiones de nuestra 
ciudad, así como en la investiga-
ción de la concentración de 
diversos gases invernadero. El 
trabajo de identificación de la 
composición química de sustan-
cias los lleva a analizar la presen-
cia de compuestos orgánicos 
volátiles en la atmósfera y en 
acuíferos en los Estados Unidos 
(fig. 2). Al finalizar la unidad, las 
evaluaciones sumativas se 
diseñan con el fin de que los 








































Figura 1. Pantalla de la simulación de un sistema de partículas usando dinámica mole-















































Figura 2. Ejemplos de actividades de aplicación en la unidad «¿Cómo diferenciamos sustancias químicas?» en las que los estudiantes 
analizan distintos sistemas ambientales.
Figura 3. Ejemplo de una sección de una evaluación sumativa de la unidad «¿Cómo diferenciamos sustancias químicas?» en la que los 
estudiantes analizan distintos sistemas ambientales en un satélite de Saturno, Titán.
pueden aplicar conocimientos y 
formas de razonamiento en el 
análisis de un caso/problema en 
un contexto diferente. Por ejem-
plo, hemos desarrollado evalua-
ciones en las que los retos han 
incluido: la exploración de 
sistemas ambientales en un 
satélite en nuestro sistema solar 
(fig. 3); el análisis y la evaluación 
del comportamiento y uso de 
sustancias refrigerantes; la 
exploración de la composición y 
el efecto de sustancias utilizadas 
en la fracturación hidráulica, y el 
análisis de los componentes de 
mezclas de compuestos utilizadas 
en la limpieza de derrames de 
petróleo en el océano.
A lo largo del curso Pensa-
miento químico, los estudiantes 
adquieren conocimientos y 
desarrollan formas de razona-
miento químico que son útiles 
para responder preguntas de 
central interés para las socieda-
des modernas. Por ejemplo, la 
respuesta a la pregunta «¿Cómo 
caracterizamos cambios quími-
cos?» se explora principalmente 
en el contexto de desarrollar 
estrategias para reducir la 
producción de sustancias conta-
minantes en motores de combus-
tión. La respuesta a la pregunta 
«¿Cómo controlamos los cambios 
químicos?» se busca en el análisis 
del comportamiento y los efectos 
de medicinas y drogas en nuestro 
cuerpo, mientras que la pregunta 
«¿Cómo aprovechamos la energía 
química?» lleva a los estudiantes 
a evaluar, entre otras cosas, los 
costos y beneficios del uso de 
celdas de combustible alternati-
vas. Al finalizar el curso de 
química general, se espera que los 
estudiantes tengan una idea clara 
de cuándo y cómo aplicar el 
pensamiento químico en contex-
tos variados.
Los resultados
Nuestro trabajo en el desarro-
llo del currículo de química 
general alternativo, Pensamiento 
químico, se inició en el año 2007 
con implementaciones parciales 
en el año 2008. El currículo 
completo se ha venido implemen-
tando en una o dos secciones 
piloto de química general en la 
Universidad de Arizona desde el 
año 2009. Esto nos ha permitido 
hacer modificaciones y ajustes 
con base tanto en el resultado de 
evaluaciones comparativas de 
conocimientos y actitudes de los 
estudiantes como en las experien-
cias de trabajo en el aula. Las 
evaluaciones han incluido el uso 
de exámenes estandarizados 
desarrollados por la Sociedad 
Americana de Química, así como 
cuestionarios conceptuales y 
encuestas de actitudes, estos dos 
últimos generados con base en 
resultados de investigaciones 
educativas en química (Dalgety, 
Coll y Jones, 2003; Mulford y 
Robinson, 2002).
El examen estandarizado de la 
Sociedad Americana de Química 
está diseñado para evaluar la 
habilidad de los estudiantes para 
resolver problemas tradicionales 
de la química escolar, tales como 
cálculos estequiométricos, 
termoquímicos y de equilibrio. En 
este sentido, esta evaluación está 
alineada con los objetivos del 
curso regular de química general 
a nivel universitario. El análisis 
comparativo de los resultados de 
este examen correspondientes a 
estudiantes que cursaron el curso 
regular de química general en 
nuestra institución (promedio  
de 60,8/100) y a aquellos inscritos 
en el curso piloto (promedio  
de 60,6/100) no revela diferencias 
significativas. Este resultado es 
positivo, pues indica que, a pesar 
de la considerable reducción en el 
énfasis en la resolución de 
problemas algorítmicos conven-
cionales durante el curso Pensa-
miento químico, los estudiantes 
que lo completan son capaces de 
responder al mismo nivel que sus 
compañeros en cursos tradiciona-
les. Estos datos sugieren que es 
posible cambiar el énfasis de los 
cursos de química sin detrimento 
en el desarrollo del tipo de 
habilidades de resolución de 
problemas enfatizadas en cursos 
tradicionales.
El cuestionario de química 
conceptual utilizado en nuestro 
estudio fue diseñado para evaluar 
la capacidad de los estudiantes 
para analizar sistemas y situacio-
nes que comúnmente disparan 
concepciones alternativas (Kind, 
2004). En este caso, el análisis 
estadístico de los resultados 
usando la prueba t de Student 
revela un promedio significativa-













































desarrollan formas de 
razonamiento químico 
que son útiles para 
responder preguntas de 
central interés para las 
sociedades modernas
Nuestro trabajo en el 
desarrollo del currículo 
de química general 
alternativo, Pensamien-
to químico, se inició en 
el año 2007 con imple-
mentaciones parciales 
en el año 2008. El currí-
culo completo se ha 
venido implementando 
en una o dos secciones 
piloto de química gene-
ral en la Universidad de 



























aquellos estudiantes que siguie-
ron el curso Pensamiento quími -
co (55,3/100) comparado con el 
obtenido por estudiantes en 
cursos tradicionales (44,3/100). 
Aunque los estudiantes prove-
nientes del curso piloto aún 
exhiben concepciones alternati-
vas sobre varios conceptos 
químicos, su comprensión de 
ideas centrales de la disciplina 
parece mejorar de manera 
significativa.
Las actitudes de los estudian-
tes hacia la química (y hacia el 
curso de química) se evaluaron 
haciendo uso de una encuesta 
tipo Likert en la que se solicitaba 
indicar el nivel de acuerdo o 
desacuerdo con respecto a una 
serie de afirmaciones. Un resu-
men de los resultados de esta 
encuesta se presenta en la  
tabla 2, donde se incluye el 
porcentaje de estudiantes del 
curso Pensamiento químico (PQ) y 
del curso regular (R) que  
está «Muy de acuerdo» o «De 
acuerdo» con cada una de las 
afirmaciones que se listan. La 
comparación estadística de los 
resultados haciendo uso de la 
prueba χ2 señala que el curso 
piloto tuvo un impacto positivo 
significativo en las actitudes de 
los estudiantes en todas las  
áreas evaluadas.
Como parte de nuestra 
evaluación, también hemos 
obtenido información sobre las 
calificaciones obtenidas por los 
estudiantes inscritos en Pensa-
miento químico en cursos subse-
cuentes, tales como química 
orgánica y fisicoquímica. Resulta-
dos preliminares sugieren que 
estos estudiantes tienen una 
mayor probabilidad de obtener 
promedios superiores a 8 (en una 
escala de 0 a 10) en estos cursos 
avanzados que alumnos prove-
nientes del curso regular de 
química general. Esta diferencia 
es particularmente significativa 
en las calificaciones de los 
estudiantes que completan el 
primer curso de química orgánica 
en el segundo año de sus estudios 
de ciencias o ingenierías.
Comentarios finales
La enseñanza de la química en 
cursos introductorios a nivel 
preuniversitario y universitario es 
bastante monolítica (Talanquer, 
2013). Los libros de texto domi-
nantes presentan la química 
como una secuencia de temas 
parcialmente desconectados 
entre sí y con poca relevancia 
aparente en la búsqueda de 
soluciones a preocupaciones 
centrales de las sociedades 
modernas. Los currículos alterna-
tivos que usan contextos relevan-
tes para organizar los contenidos 
representan un gran avance en la 
búsqueda de opciones educativas 
que involucren a los estudiantes 
en experiencias de aprendizaje 
más auténticas. Sin embargo, 



























Me interesó mucho aprender las ideas presentadas en el curso 48,0 80,2
El contenido del curso me pareció retador pero interesante 57,6 85,4
La química es una de mis materias favoritas 35,8 50,7
Las ideas discutidas en el curso me resultaron relevantes 37,8 79,7
El curso me dio una buena idea de cómo aplicar la química  
en la resolución de problemas 
63,7 87,8
Estoy dispuesto a invertir más tiempo leyendo acerca de temas  
de química
34,3 54,5
Si tuviera la oportunidad, me gustaría hacer un proyecto  
de investigación en química
32,5 46,2
Tabla 2. Resultados de la encuesta sobre actitudes hacia la química y hacia al curso de química correspondientes a estudiantes 
inscritos en cursos regulares (R) y en el curso piloto (PQ)
Las actitudes de los 
estudiantes hacia la 
química (y hacia el 
curso de química) se 
evaluaron haciendo uso 
de una encuesta tipo 
Likert en la que se soli-
citaba indicar el nivel de 
acuerdo o desacuerdo 
con respecto a una serie 
de afirmaciones
opciones con suspicacia, pues 
juzgan que tienden a disminuir el 
rigor en el aprendizaje de la 
disciplina. La propuesta de 
enseñanza de la química centrada 
en la idea de desarrollar el 
pensamiento químico se presenta 
entonces como una alternativa 
que busca reconciliar los objetivos 
de formación científica con las 
metas de una educación más 
social y ambientalmente respon-
sable de futuros ciudadanos y 
profesionales.
La propuesta central consiste 
en disminuir el énfasis en la 
enseñanza de la química como un 
conjunto de conocimientos y 
habilidades que permiten explicar 
el comportamiento de la materia 
para, en su lugar, explorar la 
disciplina como un conjunto 
integrado de formas de razona-
miento y experimentación que 
nos permiten resolver preguntas y 
problemas de gran importancia 
para la supervivencia de las 
sociedades humanas y de nuestro 
planeta. Más allá de aprender la 
diferencia entre enlace iónico o 
covalente, o de reconocer diferen-
tes tipos de gases invernadero y 
su efecto en las temperaturas de 
nuestro planeta, nuestras metas 
educativas debían dirigirse a 
preparar estudiantes que, de 
manera individual y colectiva, 
puedan identificar qué tipos de 
preguntas relevantes la química 
nos ayuda a responder, qué 
recursos intelectuales y experi-
mentales existen para enfrentar 
tales retos y cuáles son los 
beneficios, costos y riesgos de 
usar productos químicos, ya sean 
sustancias o procesos, para 
resolver nuestros problemas. Tal y 
como indican nuestros resultados, 
este abordaje educativo no solo 
mejora la actitud de los estudian-
tes hacia la química, sino que 
también tiene un impacto positi-
vo en el aprendizaje de conoci-
mientos y habilidades centrales 
de la disciplina.
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